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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Diagnose eines Kraftstoffversorgungssystems 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich 1 
tung zur Diagnose eines Kraftstoffversorgungssystems 
einer Brennkraftmaschine. Um eine Differenzierung des 
Fehlers auf einzelne Komponenten des Kraftstoffversor- 
gungssystems zu ermoglichen, wird ein Verfahren vorge- 
schlagen, das gekennzeichnet ist durch die nachfolgen- 
den Schritte: 

- Auf n ah me des Verlaufs des Kraftstoffd rucks in dem 
Kraftstoffversorgungssystem (2); 

- Bilden des Frequenzspektrums des Kraftstoffdruckver- 
laufs (3) und 

- Analyse des Frequenzspektrums (4, 5). 
Die Analyse des Frequenzspektrums umfasst vorzugswei- 
se die nachfolgenden Schritte: 

- Vergleich des Verlaufs des aufgenommenen Frequenz- 
spektrums mit dem Verlauf des Frequenzspektrums eines 
fehlerfrei arbeitenden Kraftstoffversorgungssystems in 
diesem Betriebspunkt und, 

- - falls Abweichungen zwischen den Verlaufen der Fre- 
quenzspektren vorliegen, Klassifizieren der Abweichun- 
gen nach der Art der Fehler in dem Kraftstoffversorgungs- 
system, durch die sie hervorgerufen werden. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 5 
Vorrichtung zur Diagnose eines Kraftstoffversorgungssy- 
stems einer Brennkraftmaschine. 

Ein Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftma- 
schine dient dazu, der Brennkraf imaschine Kraftstoff aus ei- 
nem Kraftstoffbehalter zuzufuhren. Der Kraftstoff wird da- 10 
bei von einer Kraftstoffpumpe aus dern Kraftstoffbehalter 
uber eine Druckleitung zu einem an der Brennkraftmaschine 
befindlichen Kraftstoffverteiler mit Einspritzventilen ge- 
pumpt. An dem Kraftstoffverteiler oder an anderer S telle in 
dem Kraftstoffversorgungssystem ist ublicherweise ein 15 
Drucksensor angeordnet. Durch den Drucksensor wird der 
Kraftstoffdruck in dem Kraftstoffversorgungssystem ge- 
messen und an eine Regelung weitergeleitet. Die Regelung 
halt den Druck in dem Kraftstoffversorgungssystem, insbe- 
sondere in dem Kraftstoffverteiler, auf einem vorgegebenen 20 
Wert. Die von der Brennkraftmaschine nicht benotigte 
Kraftstofffnenge wird ublicherweise aus dem Kraftstoffver- 
teiler iiber eine Rucklaufleitung zuriick in den Kraftstoffbe- 
halter gefuhrt. 

Das Kraftstoffversorgungssystem kann als ein Hoch- 25 
druck-Kraftstoffversorgungssystem, insbesondere als ein 
Common- Rail- Speichereinspritzsystem fur eine direktein- 
spritzende Brennkraftmaschine, ausgebildet sein, bei dem 
ein Kraftstoffhochdruckspeicher als Kraftstoffverteiler vor- 
gesehen ist. Bei Common-Rail-Speichereinspritzsystemen 30 
wird Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehalter durch eine als 
Elektrokraftstoffpumpe ausgebildete Vorforderpumpe zu- 
nachst einer nachgeordneten Hochdruckforderpumpe zuge- 
fuhrt. Die Hochdruckforderpumpe fbrdert den Kraftstoff 
dann mit einem sehr hohen Druck in den Kraftstoffhoch- 35 
druckspeicher, von wo aus er iiber die als Injektoren ausge- 
bildeten Einspritzventile in einen Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine gelangt. In dem Kraftstoffhochdruckspeicher 
sind Drucksensoren angeordnet, um den Kraftstoffdruck in 
dem Kraftstoffhochdruckspeicher fur die Regelung des 40 
Kraftstoffdrucks zu messen. Ein solches Kraftstoffversor- 
gungssystem ist bspw. aus der DE 195 39 885 Al bekannt. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, aus einer Re- 
gelabweichung der Regelung des Kraftstoffdrucks in dem 
Kraftstoffversorgungssystem ganz allgemein einen Fehler 45 
des Kraftstoffversorgungssystems abzuleiten. Eine differen- 
zierte Diagnose des Fehlers auf einzelne Komponenten des 
Kraftstoffversorgungssystems ist nicht moglich. Es ware je- 
doch wunschenswert, insbesondere einen Defekt der Kraft- 
stoffpumpe des Kraftstoffversorgungssystems diagnostizie- 50 
ren zu konnen. Eine defekte Kraftstoffpumpe kann dazu 
fuhren, dass der geforderte Kraftstoffdruck in dem Kraft- 
stoffversorgungssystem nicht mehr erreicht werden kann 
uns es damit in bestimmten Betriebspunkten der Brennkraft- 
maschine zu abgasrelevanten und leistungsrelevanten Feh- 55 
lern in der Gemischbildung kommt. 

Deshalb ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine differenzierte Diagnose eines Fehlers des Kraftstoffver- 
sorgungssystems zu ermoglichen. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausge- 60 
hend von dem Verfahren zur Diagnose eines Kraftstoffver- 
sorgungssystems der eingangs genannten Art ein Verfahren 
vor, das gekennzeichnet ist durch die nachfolgenden 
Schritte: 

65 

- Aufnahme des Verlaufs des Kraftstoffdrucks in dem 
KraftstoffVersorgungssytem; 

- Bilden des Frequenzsprektrums des Kraftstoffdruck- 
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verlaufs; und 

- Analyse des Frequenzsprektrums. 

Der Verlauf des Kraftstoffdrucks in dem Kraftstoffversor- 
gungssystem kann bspw. an Hand eines physikalischen Mo- 
dells des Kraftstoffversorgungssystems bestimmt werden. 
Dazu werden dem physikalischen Modell ZustandsgroBen 
des Kraftstoffversorgungssystems und/oder der Brennkraft- 
maschine zugefuhrt, aus denen der Verlauf des Kraftstoff- 
drucks modelliert wird. 

Vorteilhafterweise wird der Kraftstoffdruck in dem Kraft- 
stoffVersorgungssytem jedoch mittels eines Drucksensors 
gemessen. Ein solcher Drucksensor ist ublicherweise in dem 
Kraftstoffversorgungssystem zum Erfassen des Kraftstoff- 
drucks fur eine Regelung des Kraftstoffdrucks in dem Kraft- 
stoffversorgungssystem bereits vorhanden und kann auch 
zur Aufnahme des Kraftstoffdruckverlaufs gemaB der vor- 
liegenden Erfindung herangezogen werden. 

Zur Diagnose wird das Frequenzspektrum des Kraftstoff- 
druckverlaufs gebildet. Das Frequenzspektrum wird vorteil- 
hafterweise mittels einer Fouriertransfonnation des Kraft- 
stoffdruckverlaufs gebildet. Durch die Arbeitsweise der 
Kraftstoffpumpe in dem Kraftstoffversorgungssystem 
kommt es zu einem charakteristischen Frequenzspektrum 
des Kraftstoffdruckverlaufs. Fur eine differenzierte Dia- 
gnose eines Fehlers des Kraftstoffversorgungssystems wird 
das Frequenzspektrum analysiert. 

Im Einzelnen hat das Frequenzspektrum des Kraftstoff- 
druckverlaufs in einem fehlerfreien Kraftstoffversorgungs- 
system einen fur das jeweilige Kraftstoffversorgungssystem 
charakteristischen Verlauf. Bestimmte Fehler des Kraftstoff- 
versorgungssystems verandern den charakteristischen Ver- 
lauf des Frequenzspektrums in einer bestimmten Weise. Im 
Rahmen der Analyse des Frequenzspektrums wird versucht, 
diese Veranderungen des charakteristischen Verlaufs zu er- 
kennen und aus den Veranderungen auf den verursachenden 
Fehler zu schlieBen. Zum Erkennen der Veranderungen des 
charakteristischen Verlaufs wird das Frequenzspektrum 
bspw. mit Schwellenwerten verg lichen. Ein Anstieg bzw. 
ein Abfallen der Amplitude des Frequenzspektrums kann 
durch einen Vergleich mit entsprechenden Amplituden- 
schwellenwerten erkannt werden. Ebenso kann ein Ver- 
schieben von charakteristischen Frequenzanteilen hin zu ho- 
heren bzw. niedrigeren Frequenzen durch einen Vergleich 
mit entsprechenden Frequenzschwellenwerten erkannt wer- 
den. Die Verknupfung einer bestimmten Veranderung des 
charakteristischen Verlaufs des Frequenzspektrums mit dem 
verursachenden Fehler kann bspw. mittels eines Expertensy- 
stems erfolgen. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
somit eine differenzierte Diagnose eines Fehlers des Kraft- 
stoffversorgungssystems moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung umfasst die Analyse des Frequenzspektrums 
die nachfolgenden Schritte: 

- Vergleich des Verlaufs des aufgenommenen Fre- 
quenzspektrums mit dem Verlauf des Frequenzspek- 
trums eines fehlerfrei arbeitenden Kraftstoffversor- 
gungssystems; und 

- falls Abweichungen zwischen den Verlaufen der 
Frequenzspcktren vorliegen, Klassifizieren der Abwei- 
chungen nach der Art der Fehler in dem Kraftstoffver- 
sorgungssystem, durch die sie hervorgerufen werden. 

Bestimmte Fehler des Kraftstoffversorgungssystems ver- 
andern den charakteristischen Verlauf des Frequenzspek- 
trums des Kraftstoffdruckverlaufs in einer definiertcn 
Weise. So kann insbesondere ein Fehler der Kraftstoff- 
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pumpe des Kraftstoffversorgungssystems und bei mehrzy- 
lindrigen Kraftstoffpumpen ein Fehler in einem der Pum- 
penzy Under aus dem Verlauf des aufgenommenen Fre- 
quenzspektrums diagnostiziert werden. Der Verlauf des auf- 
genommenen Frequenzspektrums wird vorzugsweise mit 5 
dem Verlauf des Frequenzspektrums eines in diesem Be- 
triebspunkt fehlerfrei arbeitenden Kraftstofrversorgungssy- 
sLems verglichen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird vor dem Klassifizieren der Abwei- 10 
chungen nach der Art der Fehler die Erheblichkeit der Ab- 
weichungen beurteilt. Geringe Abweichungen des charakte- 
ristischen Verlaufs des Frequenzspektrums, die ihre Ursache 
in Temperaturschwankungen oder in Toleranzen des Kraft- 
stofFversorgungssystems haben konnen, bleiben somit unbe- 15 
riicksichtigt. Nur solche Abweichungen, die als erheblich 
beurteilt werden, werden bei der Diagnose des Kraftstoff- 
versorgungssystems beriicksichtigt. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung wird bei einem Kraftstoffversorgungssystem, 20 
in dem eine n-Zyunder- Kraftstoffpumpe mit einer bestimm- 
ten Grundfrequenz angeordnet ist, vorgeschlagen, dass bei 
einem Absinken der Amplitude des Frequenzanteils der n- 
fachen Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe die Abwei- 
chung als von einem Fehler der Kraftstoffpumpe hervorge- 25 
rufen klassifiziert wird. Bei einer n-Zylinder-Kraftstoff- 
pumpe, insbesondere bei einer n-Zylinder-Hochdruckfbr- 
derpumpe eines Common-Rail-Speichereinspritzsystems ei- 
ner direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, entstehen 
beim Betrieb der Kraftstoffpumpe Druckpulsationen mit der 30 
nfachen Grundfrequenz eines Arbeitsspiels. Durch die Auf- 
nahme des Verlaufs des Kraftstoffdrucks und das Bilden des 
Frequenzspektrums des Kraftstoffdruckverlaufs ist in dem 
Verlauf des Frequenzspektrums deutlich ein Frequenzanteil 
bei der n-fachen Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe zu er- 35 
kennen. Falls die Amplitude des Frequenzanteils der n-fa- 
chen Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe absinkt, ist dies 
ein sicheres Zeichen fur das Vorliegen eine Fehlers der 
Kraftstoffpumpe. Durch eine Auswertung des Frequenz- 
spektrums bei der n-fachen Grundfrequenz der Kraftstoff- 40 
pumpe kann somit eine differenzierte Diagnose von Fehlern 
des Kraftstoffversorgungssystems dahingehend durchge- 
fiihrt werden, dass zwischen Fehlern der Kraftstoffpumpe 
und sonstigen Fehlern des Kraftstoffversorgungssystems 
unterschieden wird. 45 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass bei einer 
Zunahme der Amplitude des Frequenzanteils der 1-fachen 
Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe die Abweichung als 
von einem Fehler eines der Pumpenzylinder der Kraftstoff- 50 
pumpe hervorgerufen klassifiziert wird. In dem charakteri- 
stischen Verlauf des Frequenzspektrums eines fehlerfrei ar- 
beitenden Kraftstoffversorgungssystems ist bei der Grund- 
frequenz der Kraftstoffpumpe lediglich ein Frequenzanteil 
mit einer relativ geringen Amplitude zu erkennen. Falls zu- 55 
satzlich zu einem Absinken der Amplitude des Frequenzan- 
teils bei der nfachen Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe 
der Frequenzanteil bei der Grundfrequenz der Kraftstoff- 
pumpe ansteigt, ist dies ein sicheres Zeichen dafur, dass ein 
Fehler eines der Pumpenzylinder der Kraftstoffpumpe vor- 60 
liegt. 

Vorteilhafterwcise wird das Absinken oder die Zunahme 
der Amplitude des Frequenzanteils an Hand von Amplitu- 
denschwellen ermittelt, die unterschritten bzw. iiberschritten 
werden. Die Amplitudenschwellenwerte sind ublicherweise 65 
abhangig von der Last und der Drehzahl der Kraftstoff- 
pumpe des Kraftstoffversorgungssystems, d. h. die Analyse 
des Frequenzspektrums sollte sowohl last- als auch dreh- 
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zahlabhangig durchgefuhrt werden. Um einen Gleichanteil 
in dem aufgenommenen Frequenzspektrum zu vermeiden, 
wird gemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass vor der 
Analyse des Frequenzsprektrums der Mittelwert des aufge- 
nommenen Kraftstoffdrucks subtrahiert wird. 

Als weitere Losung der vorliegenden Aufgabe schiagt die 
Erfindung aiisgehend von der Vorrichtung zur Diagnose ei- 
nes Kraftstoffversorgungssystems der eingangs genannten 
Art vor, dass die Vorrichtung Mittel zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 aufweist. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird im Folgenden an Hand der Zeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines erfindung sgemaBen 
Verfahrens gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 den Verlauf des aufgenommenen Kraftstoffdrucks; 

Fig. 3 den Verlauf des Frequenzspektrums eines fehlerfrei 
arbeitenden Kraftstoffversorgungssystems; und 

Fig. 4 den Verlauf des Frequenzspektrums eines Kraft- 
stoffversorgungssystems, in dem eine defekte Kraftstoff- 
pumpe arbeitet. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dia- 
gnose eines Kraftstoffversorgungssystems einer Brennkraft- 
maschine. Bei Fehlern des Kraftstoffversorgungssystems er- 
laubt das erfindungsgemaBe Verfahren eine Differenzierung 
des Fehlers auf einzelne Komponenten des Kraftstoffversor- 
gungssystems. Insbesondere kann mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren ein Fehler einer Kraftstoffpumpe des Kraft- 
stoffversorgungssystems diagnostiziert werden. 

Das Kraftstoffversorgungssystem, bei dem das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren eingesetzt wird, ist vorzugsweise 
als ein Common-Rail-Speichereinspritzsystem einer direkt- 
einspritzenden Brennkraftmaschine ausgebildet. Bei Com- 
mon-Rail-Speichereinspritzsystemen wird Kraftstoff aus ei- 
nem Kraftstoffbehalter durch eine als Rektrokraftstoff- 
pumpe ausgebildete Vorfbrderpumpe zunachst einer nach- 
geordneten Hochdruckfbrderpumpe zugefuhrt. Die Hoch- 
druckforderpumpe fordert den Kraftstoff mit einem sehr ho- 
hen Druck in einen Kraftstoffhochdruckspeicher, von wo 
aiis er uber Injektoren in einen Brennraum der Brennkraft- 
maschine gelangt. Die von der Brennkraftmaschine nicht 
benotigte Kraftstoffmenge stromt ublicherweise durch den 
Kraftstoffhochdruckspeicher uber eine Rucklaufleitung zu- 
riick in den Kraftstoffbehalter. In dem Kraftstoffhochdruck- 
speicher ist ein Hochdrucksensor angeordnet, der den Kraft- 
stoffdruck in dem Kraftstoffhochdruckspeicher misst und 
einer Hochdruckregelung zufuhrt, die den Kraftstoffdruck 
in dem Kraftstoffhochdruckspeicher auf einen vorgegebe- 
nen Wert regelt. 

In einem Funktionsblock 1 in Fig. 1 wird das erfindungs- 
gemaBe Verfahren gestartet. Zunachst wird in einem Funk- 
tionsblock 2 mittels des Hochdrucksensors der in dem 
Kraftstoffhochdruckspeicher herrschende Kraftstoffdruck 
gemessen. Die Aufnahme des Verlaufs des Kraftstoffdrucks 
kann kontinuierlich, zu regelmaBigen Zeitpunkten oder zu 
ausgewahlten Zeitpunkten erfolgen. 

In einem Funktionsblock 3 wird das Frequenzspektrum 
des gemessenen Kraftstoffdruckverlaufs gebildet. Das Fre- 
quenzspektrum wird bspw. mittels einer Fouriertransforma- 
tion gebildet. AnschlieBend wird das Frequenzspektrum 
analysiert. Dazu wird in einem Funktionsblock 4 zunachst 
der Frequenzanteil der n-fachen Grundfrequenz der Kraft- 
stoffpumpe mit einem drehzahlabhangigen Amplituden- 
schwellenwert verglichen. Des Weiteren wird der Frequenz- 
anteil der Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe mit einem 
weiteren drehzahlabhangigen Amplitudenschwellenwert 
verglichen. 
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Im Einzelnen wird in dem vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel erne Diagnose eines Common-Rail-Speichereinspritz- 
systems durchgefiihit, in dem eine 3-Zylinder-Hochdruck- 
forderpurnpe arbeitet. Beim Einsatz der 3-Zylinder-Hoch- 
druckforderpumpe entstehen Druckpulsationen mit der 3-fa- 5 
chen Grundfrequenz eines Arbeits spiels. Die Druckpulsatio- 
nen sind in dem Frequenzspektrum des Kraftstoffdruckver- 
laufs bei der 3-fachen Grundfrequenz der Hochdruckfbrder- 
pumpe mit einem Frequenzanteil mit rclativ groBer Ampli- 
tude zu erkennen. Ein Fehler der Hochdruckforderpumpe 10 
fuhrt zu einem Absinken der Amplitude dieses Frequenzan- 
teils, der ermittelt wird. Des Weiteren fuhrt ein Fehler eines 
der Pumpenzylinder der Hochdruckforderpumpe zusatzlich 
zu einem Anstieg der Amplitude des Frequenzanteils bei der 
Grundfrequenz der Hochdruckforderpumpe. 15 

Das Absinken oder die Zunahrne der Amplituden dieser 
Frequenzanteile kann an Hand von Amplitudenschwellen 
ermittelt werden, die unterschritten bzw. uberschritten wer- 
den. Dazu wird in einem Abfrageblock 5 uberpruft, ob der 
Verlauf des Frequenzspektrums bei der 1-fachen bzw. der 3- 20 
fachen Grundfrequenz der Hochdruckforderpumpe oberhalb 
bzw. unterhalb einer vorgegebenen Amplitudenschwelle ist. 
Falls nein, ist die Hochdruckforderpumpe in Ordnung 
(Funktionsblock 6) und das erfindungsgemaBe Verfahren 
kehrt zu dem Funktionsblock 1 zuruck. Die gestrichelte Li- 25 
nie zwischen dem Funktionsblock 6 und dem Funktions- 
block 1 soil verdeutlichen, dass das Verfahren gemaB dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel nicht kontinuierlich, son- 
dern zyklisch oder getriggert aufgerufen wird. 

Falls das Frequenzspektrum aufgenommenen Kraftstoff- 30 
druckverlaufs Abweichungen aufweist, die bei der 1-fachen 
bzw. bei der 3-fachen Grundfrequenz der Hochdruckforder- 
pumpe die vorgegebenen Amplitudenschwellen uberschrei- 
ten bzw. unterschreiten, ist die Hochdruckforderpumpe de- 
fekt (Funktionsblock 7). In einem Funktionsblock 8 wird 35 
dann ein Fehlerspeicher gesetzt. 

In Fig. 2 ist der gemessene Verlauf des Kraftstoffdrucks 
in dem Kraftstoffhochdruckspeicher iiber einen Zeitraum 
von 0,5 Sekunden dargestellt. Der Kraftstoffdruck wurde bei 
einer Drehzahl der Brennkraftmaschine von 2080 U/min ge- 40 
messen. Die Grundfrequenz des Arbeitsspiels der 3-Zylin- 
der-Hochdruckfbrderpumpe des Common-Rail-Speicher- 
einspritzsy stems betragt 17,3 Hz. 

In Fig. 3 ist das Frequenzspektrum des gemessenen Kraft- 
stoffdruckverlaufs aus Fig. 2 dargestellt. Deutlich ist der 45 
Frequenzanteil der Hochdruckforderpumpe mit 3-facher 
Grundfrequenz (52 Hz) und der Frequenzanteil der Einsprit- 
zungen (4-Zylinder-Brennkraftmaschine, 69 Hz) zu erken- 
nen. Bei der 1-fachen Grundfrequenz (17,3 Hz) ist kein auf- 
falliger Frequenzanteil zu erkennen. 50 

In Fig. 4 ist das Frequenzspektrum des gemessenen Kraft- 
stoffdrucks bei einer defekten Hochdruckforderpumpe dar- 
gestellt. Durch die defekte Hochdruckforderpumpe sinkt der 
Wirkungsgrad der Kraftstoffpumpe, was zu einem Absinken 
der Amplitude des Frequenzanteils bei der 3-fachen Grund- 55 
frequenz fuhrt. Die Amplitude ist von knapp 300 (Fig. 3) auf 
etwa 120 (Fig. 4) abgesunken. Ist nur ein einzekier Pumpen- 
zylinder der Hochdruckforderpumpe defekt, sinkt die Am- 
plitude des Frequenzanteils der 3-fachen Grundfrequenz 
ebenfalls. Zusatzlich kommt zu dem Frequenzspektrum ein 60 
Frequenzanteil bei der 1-fachen Grundfrequenz der Hoch- 
druckforderpumpe hinzu. Die Amplitude dieses Frequenz-' 
anteils ist von etwa 20 (Fig. 3) auf iiber 100 (Fig. 4) ange- 
stiegen. 
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gungssystems einer Brennkraftmaschine, gekenn- 
zeichnet durch die nachfolgenden Schritte: 

- Aufnahme des Verlaufs des Kraftstoffdrucks in 
dem Kraftstoffversorgungssystem (2); 

- Bilden des Frequenzsprektrums des Kraftstoff- 
druck verlaufs (3); und 

- Analyse des Frequenzsprektrums (4, 5). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Analyse des Frequenzspektrums die nach- 
folgenden Schritte umfasst: 

- Vergleich des Verlaufs des aufgenommenen 
Frequenzsprektrums mit dem Verlauf des Fre- 
quenzspektrums eines fehlerfrei arbeitenden 
Kraftstoffversorgungssystems; und 

- falls Abweichungen zwischen den Verlaufen 
der Frequenzspektren vorliegen, Klassifizieren 
der Abweichungen nach der Art der Fehler in dem 
Kraftstoffversorgungssystem, durch die sie her- 
vorgerufen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kraftstoffdruck in dem Kraftstoff- 
versorgungssytem mittels eines Drucksensors gemes- 
sen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor dem Klassifizieren der Abweichun- 
gen nach der Art der Fehler die Erheblichkeit der Ab- 
weichungen beurteilt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Frequenzspektrum des 
Krafts toff druckverlaufs mittels einer Fouriertransfor- 
mation des Kraftstoffdruckverlaufs gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei 
in dem Kraftstoffversorgungssystem eine n-Zylinder- 
Kraftstoffpumpe mit einer bestimmten Grundfrequenz 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem 
Absinken der Amplitude des Frequenzanteils der n-fa- 
chen Grundfrequenz der Kraftstoffpumpe die Abwei- 
chung als von einem Fehler der Kraftstoffpumpe her- 
vorgerufen klassifiziert wird (4) 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einer Zunahrne der Amplitude des Fre- 
quenzanteils der 1-fachen Grundfrequenz der Kraft- 
stoffpumpe die Abweichung als von einem Fehler ei- 
nes der Pumpenzylinder der Kraftstoffpumpe hervor- 
gerufen klassifiziert wird (4). 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Absinken oder die Zunahrne der 
Amplitude des Frequenzanteils anhand von Amplitu- 
denschwellen ermittelt wird, die unterschritten bzw. 
uberschritten werden (5). 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor der Analyse des Fre- 
quenzspektrums der Mittelwert des aufgenommenen 
Kraftstoffdrucks subtrahiert wird. 

10. Vorrichtung zur Diagnose eines Kraftstoffversor- 
gungssystems einer Brennkraftmaschine, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 9 aufweist. 
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